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The colour display system may be used for recording X-ray spectra in 
e.g. medical radiography. The video signal for the display is produced 
by an X-ray camera which receives radiation which has passed through 
the subject under investigation. The signal is amplified 
conventionally and it is then colour encoded. The coding system is 
determined by the energy spectrum which is received by the camera. The 
energy spectrum may be displayed as an image directly on a colour CRT 
and a computer may be used in the sequence for analysis of the X ray 
spectrum. 
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La presente Invention cone erne un dlspositif. de visua- 
lisation en couleurs et d'enregistrement de spectres de rayons 
X, notamment pour la radiographic, et, plus precisSment celle 
employee en meaecine. 

5 Depuis la fin du siecle dernier, les rayons X, nn s 

en evidence avec leurs applications pratiques et me*dicales par 
RONTGEN ont fait des progres. On les applique, en scopie ou 
en graphie, sur des e*crans noir et blanc, et le principal pro- 
bleme est de mettre en Evidence. des elements peu visibles. Ceci 

10 a et<5 obtenu progres sivement par 1' amelioration de la defini- 
tion des appareils. Toutefois, cela n'est pas parfait et, depuis 
urie quinzaine d'annees, on a utilise des agents de contraste 
ing^s, ou lnjectes au patient. Plus recemment, on a utili- 
se la couleur. L'<Stat de la technique en la matiere est clai- 

15 rement expliqu4 dans un article signe" Marie-Josee DURIEUX, dans 
le numero 327 de mai 1974 ' du Journal Sciences et Avenir (14 
& 17 rue de la Baume - 75 - PARIS 8eme). Cet article est paru 
aux pages 442 a 457, avec de nombreuses illustrations. En parti- 
culier, il est evoqu^ les progres techniques de la radiologic 

20 conventionnelle et la nouvelle technique de l'^mi-scanner. On 
verra cependant, a la page 448, que le cout de l'emi-scanner 
est de 2 millions de francs, et qu'll ne peut pr^tendre a une 
grande diffusion. Le but du dlspositif de la presente inventibn 
est de prevoir une voie diffeVente de l'emi-scanner de facon 

25 -a obtenir des resultats semblables, mais a un coGt au moins 
dlx fois inferieur. 

Sulvant 1« invention, le signal video, en provenance 
d'une camera k rayons X recevant le rayonnement ayant traverse 
le sujet, est amplifie convenablement et est transform^ en un 

30 codage de couleurs plus ou moins arbitraires, determiners sui- 
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vant le spectre d'Snergle obtenu par la camera, et dosees a 
volont£, pbur obtenlr lea linages les mleux visibles possibles. 

Sulvant une premiere version du dlspositlf de 1* In- 
vention, le spectre d'energie venant de la camera permet d'obte 
5 nlr une Image dlrectement sur un tube couleur en passant, de- 
puls l'amplificateur de brlllance, successlvement par un adap- 
tateur ou ^gallsateur, puis par un convertisseur transformant 
le signal de spectre en langage numerlque qui est envoys dans 
un analyseur susceptible de dScouper le signal video en zones 
10 d'energie et sortant un signal logique quand le signal video 
. se trouve dans la zone que l'on veut etudier, une liaison pour 
signaux de synchronisation e"tant prevue entre le tube et la 
sortie video de l'amplificateur de brlllance de la camera. 

Sulvant une deuxieme version du dlspositlf de l'in- 
15 vention, le spectre d'energie venant de la camera et de son 
amplificateur de brlllance, apre3 passage dans un adaptateur 
ou egalisateur, et sa transformation en signaux numeriques dans 
un convertisseur appropri<5, est envoy<* dans une memoire d'oii 
11 peut ere renvoye - sur un ordlnateur Jouant le role d'un ana- 
20 lyseur de spectre reglable, et qui envoie les signaux Ihteres- 
sants dans un systeme de visualisation en couleur tel qu'il 
est d<5ja utilise dans les sclntigraphes. 

II faut rappeler que les sclntigraphes sont des appa- 
reils regents et qu'ils sont eVoques dans 1 'article de la re- 
25 vue "Sciences et Avenir" cl-dessus mentionnee, notamment a la 
page 449. 

En ce qui concerne la premiere version, 1' analyseur 
est, de preference, compose' de comparateurs programmes pour 
sortir chacun un niveau logique choisi ehtre deux seuils prede- 
50 terminus et reglabies, ledit niveau logique Stant dlrlge sur 



230102,1 

trols resistances appropriees pour obtenir trols tensions dans 
un rapport deflnl par des resistances et determinant la cou- 
leur obtenue, apres amplification dans les dlspositlfs alimen- 
tant les trols canons du tube couleur. II est preVu, de plus, 
5 unecbmmande de brillance pour chaque couleur en reglant une 
.. zone de tension obtenue par la soustraction du signal video 
de depart et en appliquant cette tension en paraliele sur les 
. trols amplificateurs de commande de canon du tube couleur. 

D'V.utres particularites et avantages de l'invention 
10 apparaitront dans la description ci-apres, qui en donne deux 

exemplcs non linHtatif s de realisation pratique, qui sont illus- 
tres par les des sins Joints dans lesquels : 
la figure 1 est un schem par- blocs de la premiere version du 
dispositif de l'invention, ou le spectre en langage numerique 
15 est envoye dans un analyseur decoupant le signal video en zones 
(i'energie- 

la figure 2 est une version du dispositif de la figure 1 dans 
laquelle le spectre d'energie de la camera, transform.? en si- 
gnaux numerlques est envoye dans une memoire. 

Hn se reportant a la figure 1, on a represents sche- 
matiquement le tube k rayons X 1 irradiant le sujet 2, pour 
que lei rayons traversent le sujet, viennent impressionner la 
camera a rayons X 3. Le signal video sortant de la camera 3 
par la ligne H , passe dans un amplificateur de brillance 5, ' 
85 pour etre envoye, par la lig„ e 6, au cathoscope 7. Cet appa- 
reillage est connu actuellement et ne fait pas partie de l'in- 
vention. r. u contraire, l'invention, dans sa premiere version, 
conslste en ce qui va etre decrlt maintenant. 

Le signal video amplifiS et transports par la li- 
50gne 6 est derive dans la Hgne 8 qui alimente, d'une part, un 
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. circuit de synchronisation, et, d 'autre part, un signal des- 
tine k constituer 1 'image dans le tube couleur 9. 

Les signaux de synchronisation passent dans la ligne 
10, la ligne 11, pour aboutir au dispositif de balayage 12 et 

5 au tube 9 par ia ligne 13. 

Les signaux video passent par l'adaptateur d'impe- 
dance 14 puis, en passant par la ligne. 15, dans un convertis- 
seur analogique/nuraerique 16 d'oii sort un signal par la ligne 
17 qui est analyse par tranches successive? dans un certain 

10 nombre de comparateurs programmes 18 k 23 ; on en a represent^ 
six, mais, naturellement, il peut en exister un nombre diffe- 
rent. Puisqu'on en a represents six, on peut imaginer que le 
convertisseur 16, qui a re<;u par la ligne 15 une tension qui 
varie, par exemple, entre z«§ro et 100 volts, sort des signaux 

x 5 numeriques qui sont des chiffres echelonn«§s de O k 10.000. Dans 
ce cas, le comparateur programme 18 sera adapts, par exemple, 
aux signaux echelonn<5s de 0 k 100, le comparateur 19 traite- 
ra les signaux de 100 k 1000, le comparateur 20 traitera les 
signaux de 1000 k 2000, le comparateur 21 les signaux de 2000 

20 k 5000, le comparateur 22 traitera les signaux de 5000 \ 8000 
et le comparateur 23 traitera les signaux de 8000 k 10.000. 
Chaque comparateur 18 & 23 possede deux sorties, la premiere 
relative k la chrominance, la deuxifeme relative & la brillance. 

Ces sorties sont reperees respectivement par 24 k 29, pour les 

25 * ' 

sorties de chrominance des comparateurs 18 k 23, et 30 k 35 

pour les sorties de brillance. Le signal de sortie de chacun 

des comparateurs programmes 18 k 23 est soit 0, soit 1. Quand 

la sortie est de 1, elle correspond k une tension qui est recueil- 

lie k la sortie de potentiometres variables de signaux de chro- 

30 

mmance 36 k 53, qui sont branches sur les sorties de chrontL- 
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nance 24 * 29, et de potentiomfctres variables de signaux de 
brlllance 54 k 59 qui sont branches sur les sorties 30 k 35. 
11 e^dste trois potentiom&tres par sortie de chrominance qui 
correspondent aux trois couleurs fondamentales rouge, bleu, 
vert et repdres par les lettres A, B, C, et qui sont destin- 
es k etre envoy^s aux trois amplificateurs 60, 61, 62, qui all- 
mentent le tube couleur 9 par les lignes 63, 64, 65, Pour la 
clarte du dessin, on n'a pas represent** les lignes qui rejoi- 
gnent chaque sortie de potentiometre variable de signaux de 
chrominance 36 k 53, aux entrees des amplificateurs 60^ 61, 
62 ; on a rep6v6 ces lignes par les trois lettres A, B, C, qui 
sont inscrites ime seule fois k la sortie des potentiometre s 
36 , 37, et 38 et par les trois lettres A, B, ; c, qui sont ins- 
crites sous les amplificateurs 60, 61, 62, 

A la sortie dechacun des potentiometres 36 k 59, 
il est place une diode qui est representee dans les dessins 
mais non reperee pour des raisons de clarte. Cette diode agit 
comrae une valve 'pour eviter le melange des signaux. 

Les sorties de commande de brlllance des compara- ^ 
teurs programmes 18 k 23 aboutissent k un amplificateur 66 dont 
la ligne de sortie 6j , qui comprend une diode 68 aboutit k 
un cotmnutateur .69 ou comparateur qui reqoit, par aiUeurs, par 
la ligne 70 reliee k la ligne 15, le signal d<entr<§e du conver- 
ts seur analogique/numerique 16. Le signal de sortie du compa- 
rateur 69 est envoye, par la ligne 72, adx amplificateurs 60, 
61, 62, qui aliment ent le tube 9. 

Le fonctionnement de la partie connue du montage 
qui vient d'etre ddcrit, c'est-iL-dire depuis le tube k rayons 
X 1, Jusqu'i la ligne 8, est tres simple et trop connu pour 
avoir besoin d'etre comments. L« action des signaux de synchro- 
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nisation qui passent par les lignes 10, 11, le dlspositlf de 
balayage 12, et la ligne 13 pour atboiitlr au tube 9, est aussi 
facile k coraprendre. L'es sent lei de 1' Invention consist e k faire 
passer le signal video par l'adaptateur 14 et le convertisseur 
16 pour le decouper en different es tranches d'energie dans les 
comparateurs programmes 18 k 23, les potentiometres 36 Si 53 
servant k determiner la couleur 4/une part, par le rapport de 
la valeur des slgnaux de chrominance A, B, C, relatifs aux 
couleurs fohdamentales revues par le tube Image 2 et, d f autre 
part, par les slgnaux de brillance. II est blen entendu que 
les couleurs revues sont absolument conventlonnelles et n'ont 
rien k voir avec les couleurs reelles du sujet. II s f aglt tout 
simplement de faire ressortlr plus ou molns certains details 
par des couleurs arbltralres de fa$on k pouvolr examiner lesdits 
details avec plus de precision qu'on ne pourralt le falre norma- 
lement. La couieur obtenue au tube 9 depend du rapport de tension 
existant entre les trois canaux A, B, C. Si le rapport de tension 
est maintenu mais que toutes les tensions varient dans le me- 
me rapport, - on obtient une couleur plus ou molns intense* 

Une particularity importante de 1 1 invention resi- 
de dans le doubie signal de brillance appliqu<5 au comparateur 
69, i'un de ces slgnaux etant preleve directement sur le signal " 
video de depart en 15, et 1 'autre 6tant pr£lev<§ en 67 k la sortie 
de l'ampllficateur 66 qui revolt le signal de brillance k la 
sortie des comparateurs 18 k 23 qui peut etre iK§gl<* par l'ope- 
rateur par des potentiometres variables 54 k 59. En fait, par 
la ligne 70, on preleve le signal video k la sortie de l'adap- 
tateur d'inpedance 14 et on l 1 envoi e daris le comparateur 69 
qui retranche la valeur de tension correspondante k ia.gamme 
consid^e, de telle sorte que, £ la sortie du comparateur 69, 
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dans la ligne 72 qui envoie le signal de brillance aux ampli- 
ficateurs 60, 61, 62, on ait tou Jours une plage identique du 
signal de brillance, quels que soient les canaux consideres. 
Par le dispositif qui vient d'etre decrit et qui 

5. est compose d 'Elements simples, on peut esperer'obtenir, pour 
un prix de revient de fabrication infiniment plus faible k ce- 
lui de I'eml- scanner qui a ete evoque au debut du present me- 
moire, des resultats au moins sirailaires. 

Une autre version du dispositif de l 1 invention a 

10 ete representee k la figure 2 lorsque I'on veut employer une 
memoir e ; la figure 2, on a represents lec metres eletnentK 
que QSUX de la figure 1, repSres de la meme faqon, c f est -di- 
re le tube k rayons X 1, le sujet 2, la camera 3, la ligne 4, 
l^rcplificateur de brillance 5, la ligne 6, le cathoscope'7, 

15 la ligne 8, le tube couleur 9, l'adaptateur d r impedance 14, 
la ligne 15* le convertisseur analogique/nutnerique 16. La dif- 
ference reside en ce que la ligne 80 est reliee k la sortie 
du convertisseur 16 pour alimenter le calculateur 8l« Dans l f exem- 
ple realise, on utilise un calculateur 24k ou 32K, c'est-a-di- 

20 re qui peut traiter 24,000 k 32,000 mots. Le calculateur 81 

est relie k une memoire peripherique 82 par la -ligne 83, membi- 
re qui est du type k dlsques ou a bandes magnetiques, par exem- 
ple. L 1 ensemble du calculateur 81 et de la memoire 32 consti- 
tuent une memoire centrale qui emmagasine le signal video et 

25 peut en ressortir les elements interessants, et les analyser 
dans une. matrice intermediaire 34 qui envoie les signaux vers 
le tube 9,d f une part, pour les signaux video par la ligne 85 
dans un interface tube 86 et par la ligne 87 et, d 1 autre part, 
pour les signaux de synchronisation par la ligne 88, dans la 

30 synchromatrice 89, la ligne 90, le dispositif de balayage 91 
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et la ligne 92. 

Dans cette version, le calculateur 81- realise les 
operations effectuees par. les coraparateurs l8-k 25, et les po- 
tentiometres 56 k 59, ainsi que les dispositif s soustracteurs 
de signal de brillance 66 k 72 # Toutefols, ce dispositif est 
plus onereux & construire que le precedent. 
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REVENDICATIONS 
1°/ Dlspositlf de visualisation en. couleurs, et d'enre- 
glstrement .de spectres de rayons X, notamment pour la radio- 
graphic, carac.terlse"parle fait que le signal video, 

5 en provenance d»une camera. a rayons X receyant le rayonnement 
ayant traverse le sujet/est amplify convenab lenient et est 
transforme en un codage de couleurs plus ou moins arbitraires, 
d^termln^es sulvant le spectre d'Snergle obtenu par la camera 
et dosees a volenti pour obtenlr les Images les mleux vlslbles 

10 possibles. 

2*/ Dlspositlf, tel que defini dans la revendica- 
tlon 1, caracterls^parle fait que le spectre d'ener- 
gle venant de la camera permet d 'obtenlr une Image -directement 
sur un tube couleur, en passant, depuls l'ampllficateur de brll- 

15 lance, successlvement, par un adaptateur ou egalisateur, puis 
par un convertlsseur transformant le signal de spectre en lan- 
gage nuraerique qui est envoys dans un analyseur susceptible 
de decouper le signal video en zones d'energie et sortant un 
signal logique quand le signal video se trouve dans la zone 

20 que l'on veut Studier, une liaison pour signaux de synchroni- 
sation etant prevue entre le tube et la sortie video de l'am- 
pllficateur de brillance de la camera. 

3°/ Dlspositlf, tel que defini dans la revendlca- 
tion 1, caracteris^parle fait que le spectre d'e- 

2 5 nergie venant de la camera et de son amplificateur de brillan- 
ce, apres passage dans up,- adaptateur ou egalisateur et sa trans- 
formation en signaux numSrlques dans un convertlsseur appro- 
priS, est envoye dans une memoire, d'ou 11 peut etre renvoye* 
sur un ordinateur Jouant le role d'un analyseur de spectre reglable 

50 qui envoie les signaux interessants dans un systeme de visua- 
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lisation. couleur tel qu'utilis<? dans les scintigraphes. 

1 4°/ Dispositif , tel que defini dans la revendication 
2jCaract£'rl8£ par le fait que l'analyseur est compo- 
st de coraparateurs programmes pour sortlr chacun un niveau lo- 

5 giqiie choisi entre deux seulls predetermines et r&glables, 

ledit niveau Togique etant dlrlge sur trols. resistances appro- 
prices pour obtenir trois tensions dans un rapport definl par 
les resistances, et determinant la couleur obtenue, apres ampli- 
fication dans ies dispositifs allmentant les trois canons du 

10 tube couleur. 

5°/ Dispositif de visualisation, tel que d&fini dans 
la revendicatlon 4, caractCrise par le fait qu'une 
commande de briilance sur chaque couleur est r£alis£e en rfe- 
glarit une zone de tension obtenue par la soustraction du signal 

15 video de depart et en appliquant cette tension en parall&le 

sur les trois ampiif icateurs de commande de canons du tube cou- 
leur. 



